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Bezeichnung der Erfindung 

Verfahren zur Herstellung eines Aufcenhebels eines schaltbaren Schlepphebels 

Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines AuBenhebels eines 
auf unterschiedliche Hube fur wenigstens ein Gaswechselventil umschaltbaren 
Schlepphebels mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 

Hinfergrund der Erfindung 

Derartig umschaltbare Schlepphebel nach dem Hebel-in-Hebel-Prinzip finden 
mehr und mehr Anwendung, da sie bei Variability des Ventiltriebs nur relativ 
geringe Anderungen an bisher realisierten Zylinderkopfen bzw. deren Umge- 
bungskonstruktion erfordern. Vom Grundprinzip her sind diese Schlepphebel 
beispielsweise aus der DE-OS 27 53 197 bzw. der U.S. 5,544,626 vorbekannt. 

Im Stand der Technik sind die AuSenhebel der schaltbaren Schlepphebel fein- 
gielitechnisch oder in einem ahnlichen Urformverfahren gefertigt. Diese Aus- 
bildung aus FeinguB ist fertigungstechnisch relativ aufwandig und somit teuer. 
Zudem ist in aller Regel ein giefitechnisch hergestellter Hebel relativ schwer, 
was sich nachteilig auf die Ventiltriebsreibung und die oszillierenden Ventil- 
triebsmassen auswirkt. 
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Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein kostengunstiges Verfahren zur Herstel- 
lung eines AuBenhebels fur einen umschaltbaren Schlepphebel darzustellen. 

5 

Losung der Aufgabe 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch folgende Arbeitsschritte gel6st: 

10 

a) Tiefziehen eines napfartigen Grundkorpers aus Blech bzw. Blechband 
derart, dali einerseits ein Ziehstempel das Blech bzw. Blechband von 
einer Seite von zu bildenden Oberseiten der Arme und Querbalken an- 
greift und die wesentliche Hohe der Arme und Querbalken in den napfar- 

15 tigen Grundkorper einbringt und date andererseits, in etwa orthogonal 

zum Grundkorper, ein die Oberseiten beinhaltender, umlaufender Ring- 
kragen nach aufJen absteht; 

b) gleichzeitiges oder anschlieliendes Formen wie Einprageh einer in He- 
20 bellangsrichtung verlaufenden, in etwa mittigen Vertiefung in eine Unter- 

seite eines der Querbalken; 

c) Ausstanzen eines Bodens des napfartigen Grundkorpers und 

25 d) Abschneiden des umlaufenden Ringkragens an den Oberseiten wenigs- 
tens bis auf zwei sich an den Armen gegenuberliegende, langliche 0- 
berstande zur Bildung der Gegenlaufflachen. 

Somit liegt ein AuBenhebel vor, der sich relativ billig herstellen lafit. Gerade in 
30 der Massenproduktion, auf die es hier besonders ankommt, wirkt sich die Um- 
stellung von FeinguB auf Tiefziehblech hervorragend kostensenkend aus. 
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Selbstverstandlich kann der napfartige Grundkorper auch in mehreren Ziehstu- 
fen seine vorgesehene Tiefe erhalten. Bei der Verwendung von Blechband 
kann die gesamte endgultige Geometrie davon an einer mehrstufigen Stanz- 
Biegemaschine realisiert werden. 

5 

Der Pragevorgang nach dem Schritt b) steht hier nur beispielhaft fur das Aus- 
bilden der Vertiefung. Dem Fachmann erschlie&en sich auch noch andere 
MafJnahmen wie Fliefcpressen, Spanabheben und ahnliche. Die Vertiefung 
dient einer oberen Anlage eines langs verlagerbaren Koppelmittels, welches im 
10 Entkoppelfall vollstandig im Innenhebel akkommodiert ist. -Zum Grundprinzip 
der Langsverriegelung wird beispielhaft auf die U.S. 5,544,626 verwiesen.- Im 
Falle einer Querverriegelung kann selbstverstandlich auf diesen Verfahrens- 
schritt verzichtet werden. 

15 Gleichfalls ist klar, dass auch noch weitere Verfahrensschritte vor- zwischen- 
oder nachgelagert sein konnen. Auch kann eine endgultige Geometrie der Ar- 
me bzw. Querbalken durch an ihre AuSenseiten angreifende zusatzliche Werk- 
zeuge, vorzugsweise Umformwerkzeuge, realisiert werden. 

20 Sobald der Boden im Verfahrensschritt c) ausgestanzt ist, haben die Arme und 
die Querbalken ihre grundsatzliche Hohe und Geometrie erlangt. Auf ggf. er- 
forderliche FeinbearbeitungsmaBnahmen wird an dieser Stelle jedoch nicht 
naher eingegangen. 

25 Besonderer Vorteil der Erfindung ist es, dass durch den Abschneidevorgang 
nach dem Schritt d) ohne zusatzliche Mafcnahmen die Gegenlaufflachen fur die 
Nocken darstellbar sind. Vorzugsweise sollen Gegenlaufflachen fur GroShub- 
nocken geschaffen sein. Denkbar und vorgesehen ist es auch, nur an einem 
der Arme eine Gegenlaufflache zu applizieren. Dies fur den Fall, dass nur ein 

30 Hubnocken den Aulienhebel angreift 

Der fingerartige Ansatz nach einem Unteranspruch an einem der Querbalken, 
welcher nach dessen Ausstanzen noch in etwa um 90° nach oben gebogen 
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wird, dient einer Verhinderung eines unerwunschten Ausfahrens der vorge- 
nannten langs verlagerbaren Koppelmittel im Innenelement im Entkoppelfall 
des Aufienhebels vom Innenhebel (Klein- oder Null-Hub). 

5 Nach einem weiteren Unteranspruch ist es vorteilhaft, wenn der Ringkragen bis 
auf die Gegenlaufflachen und ggf. den vorgenannten Ansatz vollstandig abge- 
schnitten wird. Somit gehen die Oberseiten des AuSenhebels direkt in die ent- 
sprechenden AulJenflachen der Arme bzw. Querbalken „glattflachig" uber. 

10 Des weiteren ist konkretisiert, dass die Vertiefung an einem der Querbalken 
teilzylindrisch ist. Sollte jedoch das Koppelmittel im Innenelement eine andere 
Form als eine kolbenahnliche haben, so sind auch an dieser Stelle andere Ge- 
staltungsformen wie rechteckahnliche etc. denkbar. Wichtig ist es ( dass es im 
Kopplungsfall zu einer guten Anschmiegung und somit geringen Flachenpres- 

15 sung des Koppelmittels an der Unterseite des entsprechenden Querbalkens 
kommt. 

Aufgrund der zylindrischen Gestaltung der Gegenlaufflachen nach einem wei- 
teren Unteranspruch sind diese ggf. in ihre Lange reduzierbar. Gleichfalls wird 
20 durch diese Ausbildung ein hervorragender Nockenanlauf garantiert. 

GemalJ einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung sollen die in 
Schritt d) nach Anspruch 1 gebildeten Gegenlaufflachen in etwa mittig an den 
Armen verlaufen. „Mittig" bezieht sich hier auf die Langserstreckung des Au- 
25 Benhebels. Ggf. ist auch eine aufiermittige Gestaltung, vorzugsweise weiter 
vom Schwenkpunkt des AuBenhebels entfernt, denkbar. 

Zweckmafiigerweise kann sich an den Verfahrensschritt d) ein weiterer Schritt 
e) anschlieBen. In diesem sollen zwei zueinander fluchtende Aufnahmen fur 
30 eine Achse zur verschwenkbeweglichen Lagerung des Innenhebels gegenuber 
dem AuRenhebel durch Lochen oder Bohren oder ahnliches hergestellt wer- 
den. 
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Ggf. kann auf den Querbalken verzichtet werden, welcher nicht mit der Anlage 
im Bereich seiner Unterseite fur das Koppelmittel versehen ist. 

5 Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

10 Figur 1 einen Schlepphebel mit AulJen- und lnnenhebel in 

einer raumlichen Ansicht und die 

Figuren 2-4 Ansichten auf den AuBenhebel mit seinen entspre- 

chenden Fertigungsschritten. 

15 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung 

Der Schlepphebel 2 (siehe Figur 1) besteht aus dem AuSenhebel 1, welcher 
20 innerhalb seiner Aussparung 10 einen zu diesem relativ verschwenkbewegli- 
chen lnnenhebel 1 1 einschliefSt. Beide Hebel 1,11 sind im Bereich eines En- 
des 6 auf einer gemeinsamen Achse 30 gelagert. 

Dabei besteht der AuRenhebel 1 aus zwei im wesentlichen parallelen Armen 4, 
25 5, die an ihren Enden 6, 7 durch je einen Querbalken 8, 9 verbunden sind. So- 
mit hat der AuBenhebel 1 in Draufsicht eine rechteck- Oder O-ahnliche Geo- 
metrie. Jeder Arm 4, 5 hat an seiner Oberseite 12, 13 je eine Gegenlaufflache 
14, 15 fur je einen Nocken. Der lnnenhebel 11 besitzt auf der Seite des Endes 
7 einen nicht dargestellten, langs verlagerbaren Schieber, welcher fQr den 
30 Koppelfall der Hebel 2, 11 unter eine Unterseite 21 des Querbalkens 9 des 
Aufcenhebels 1 geschoben werden kann (s. a. Fig. 4). Hierfur hat die Untersei- 
te 21 eine feinbearbeitete Vertiefung 20, welche zum AulSenmantel des vorge- 
nannten Schiebers eine komplementare Gestaltung besitzt. 
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Nachfolgend wird auf das erfindungsgemaSe Verfahren zur Herstellung des 
AufJenhebels 1 naher eingegangen: 

5 Ausgehend von einem Blech oder Blechband wird in einem ersten Verfahrens- 
schritt (siehe Figur 2) ein napfartiger Grundkorper tiefgezogen. Dabei steht der 
aus Figur 2 entnehmbare Pfeil U F" fur die Angriffsrichtung des wenigstens einen 
Tiefeiehstempels. Wahrend des Ziehvorgangs in zumindest einer Stufe wird die 
wesentliche H6he der Arme 4, 5 und Querbalken 8, 9 im Grundkorper 16 gene- 
10 riert. Letzterer wird anschlieBend so beschnitten, dass ein die Oberseiten 12, 
13; 17, 18 beinhaltender, umlaufender Ringkragen 19 (siehe Figuren 2, 3) ab- 
steht. AnschlieGend wird, sofern dies nicht im vorangegangenen Verfahrens- 
schritt schon moglich war, die Vertiefung 20 an der Unterseite 21 des einen 
Querbalkens 9, beispielsweise durch Pragen, hergestellt. 

15 

Danach wird ein Boden 22 des napfartigen Grundkorpers 16 ausgestanzt, was 
am besten den Figuren 3, 4 zu entnehmen ist. Schlieftlich, dies muli jedoch 
nicht der letzte Verfahrensschritt sein, erfolgt ein Abschneiden des vorgenann- 
ten umlaufenden Ringkragens 19 bis auf die zwei Oberstande zur Bildung der 
20 Gegenlaufflachen 14, 15. Somit liegt ein Aulienhebel 1 vor, wie er prinzipiell 
aus Figur 4 hervorgeht. Zwar zeigt die Fig. 4 nicht explizit, daB der Rand 19 
wie in Fig. 1 so abgeschnitten ist, dafJ die Gegenlaufflachen 14, 15 nach auBen 
abstehen, jedoch stellt dies die bevorzugte Variante dar. 

. 25 Ggf. kann das Abschneiden so erfolgen, dass zusatzlich noch ein Ansatz 23 
am Querbalken 9 verbleibt (s. Fig. 4), welcher in einem weiteren Verfahrens- 
schritt in etwa um 90°, hier entgegen der Uhrzeigerrichtung, nach oben gebo- 
gen wird. 

30 Wie insbesondere Figur 4 zu entnehmen ist, erfolgt ein „glattflachiges" Ab- 
schneiden des Ringkragens 19, so dass die Oberseiten 12, 13, 17, 18 der Ar- 
me 4, 5 und Querbalken 8, 9 weitestgehend direkt in die entsprechenden Au- 
fcenflachen 24, 25, 26, 27 ubergehen. Sollte es jedoch aus Steifigkeitsgrunden 
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u. a. erforderlich sein, hier mehr Material zu belassen, so steht dies dem 
Fachmann frei. 

SchlieSlich kann sich ein weiterer Verfahrensschritt anschlieften, in dem in die 
5 Arme 4, 5 in der Nahe des Querbalkens 8 zwei zueinander fluchtende Aufnah- 
men 28, 29 gefocht oder gebohrt werden. Diese dienen einer Aufnahme der 
oben genannten Achse 30. 

Wie gut aus den Figuren 1 , 4 zu entnehmen ist t haben die Gegenlaufflachen 
10 14, 15 an den Armen 4, 5 in Langsrichtung gesehen einen leicht zylindrischen 
Verlauf. Dieser Verlauf wird zweckmaliigerweise wahrend des spanlosen 
Formgebungsverfahrens des AuUenhebels 1 erzeugt. 


WO 2005/005787 


8 


PCT/EP2004/005921 


Liste der Bezugszahlen und -zeichen 


1 

AuIienneDel 

2 

Schlepphebel 

5 3 

nicht vergeben 

4 

Arm 

5 

Arm 

6 

Ende 

7 

Ende 

10 8 

Querbalken 

9 

Querbalken 


10 Aussparung 

11 Innenhebel 

12 Oberseite 
15 13 Oberseite 

14 Gegenlaufflache 

15 Gegenlaufflache 

16 Grundk6rper 

17 Oberseite 
20 18 Oberseite 

19 Ringkragen 

20 Vertiefung 

21 Unterseite 

22 Boden 
25 23 Ansatz 

24 AuGenflache 

25 AuBenflache 

26 Aulienflache 

27 AulJenflache 
30 28 Aufnahme 

29 Aufnahme 

30 Achse 

F Anariffsrichtuna Ziehstempel 
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Patentansprtiche 

5 1 . Verfahren zur Herstellung eines Auftenhebels (1) eines auf unterschiedliche 
Hube fur wenigstens ein Gaswechselventil umschaltbaren Schlepphebels 
(2), welcher Aulienhebel (1) aus zwei im wesentlichen paralleien Armen (4, 
5) besteht, die an ihren Enden (6, 7) durch je einen Querbaiken (8, 9) ver- 
bunden sind und somit eine rechteck- oder O-ahnliche Aussparung (10) fur 

10 einen relativ zum AufSenhebel (1) verschwenkbeweglichen Innenhebel (11) 
bilden, wobei an einer Oberseite (12, 13) jedes Arms (4, 5) eine Gegenlauf- 
flache (14, 15) fur einen Grofchubnocken appliziert ist, gekennzeichnet 
durch folgende Arbeitsschritte, denen auch weitere Zwischenschritte im- 
manent sein konnen: 

15 e) Tiefziehen eines napfartigen Grundkorpers (16) aus Blech bzw. Biech- 
band derart, daft einerseits ein Ziehstempel das Btech bzw. Blechband 
von einer Seite von zu bildenden Oberseiten (12, 13; 17, 18) der Arme 
(4, 5) und Querbaiken (8, 9) angreift und die wesentliche Hohe der Arme 
(4, 5) und Querbaiken (8, 9) in den napfartigen Grundkorper (16) ein- 

20 bringt und daS andererseits, in etwa orthogonal zum Grundkorper (16), 

ein die Oberseiten (12, 13; 17, 18) beinhaltender, umlaufender Ringkra- 
gen (19) nach aufien absteht; 

f) gleichzeitiges oder anschlieliendes Formen wie Einpragen einer in He- 
bellangsrichtung verlaufenden, in etwa mittigen Vertiefung (20) in eine 

25 Unterseite (21) eines der Querbaiken (8 oder 9); 

g) Ausstanzen eines Bodens (22) des napfartigen Grundkorpers (16) und 

h) Abschneiden des umlaufenden Ringkragens (19) an den Oberseiten (12, 
13; 17, 18) wenigstens bis auf zwei sich an den Armen (4, 5) gegenQber- 
liegende, langliche Uberstande zur Bildung der Gegenlaufflachen (14, 

30 15). 


WO 2005/005787 


10 


PCT/EP2004/005921 


2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ringkra- 
gen (19) derartig im Schritt d) abgeschnitten wird, daB zusatzlich zu den 
Gegenlaufflachen (14, 15) an den Armen (4, 5), an dem Querbalken (8 oder 
9) mit der Vertiefung (20) ein sich von diesem langs weg erstreckender, fin- 

5 gerartiger Ansatz (23) verbleibt, der anschlieBend so gebogen wird, daB er 
von der Oberseite (17 oder 18) des Querbalkens (8 oder 9) absteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ringkra- 
10 gen (19) im Schritt d) so abgeschnitten wird, daB AuBenflachen (24, 25, 26, 

27) der Arme (4, 5) und Querbalken (8, 9) direkt oder annahernd direkt in 
die Oberseiten (12, 13; 17, 18) ubergehen. 

15 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertiefung 
(20) nach Schritt b) teilzylindrisch ausgebildet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die im Schritt 
20 d) gebildeten Gegenlaufflachen (14, 15) balkenartige Geometrie und in 

Langsrichtung gesehen einen leicht zylindrischen Verlauf besitzen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die im 
25 Schritt d) gebildeten Gegenlaufflachen (14, 15) in etwa mittig an den Armen 

(4, 5) verlaufen. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich an den 
30 Schritt d) ein weiterer. Schritt e) anschlieBt, in welchem in die Arme (4, 5) in 

der Nahe des Querbalkens (9 oder 8) , welcher dem Querbalken (8 oder 9) 
mit dem fingerartiaen Ansatz (23) aeaenuberlieat. zwei zueinander flur.h- 
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tende Aufnahmen (28, 29) fur eine Achse zur verschwenkbeweglichen La- 
gerung des Innenhebels gegenuber dem AulJenhebel (1 ) gelocht oder ge- 
bohrt werden. 


5 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gegenlauf- 
flache (14, 15) an jedem Arm (4, 5) des AuGenhebels fur einen Kontakt ei- 
nes GrofJhubnockens vorgesehen ist. 
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